





























































































測定項目 機　　　　器 応答速度（S） 取付け高（m）
気温 白金抵抗体 60以上 O．93
アルベド シリコンダイオード O．O001以下 0，59
長波長放射 サーモパイル 0．1 約2．2





















































No 日付 発車時刻 到着時刻 測定問隔 折り返し点 走行距離
8 Feb．04．19914：10 15：28 2s K 47．Okm
9 ユ8：35 19：50 2s K 46．7km
10 Feb．05，199ユ 07：00 08：34 2s K 47．7㎞
11 ユ1：30 12：44 2s K 46．4km
12 Feb．20，199ユ ユ0：30 11137 2s K 46．6km
13 ユ2：32 13：35 2s K 46．6km
ユ4 ユ4：30 15：37 2s K 46．6km
ユ5 Feb．26，199ユ 08：30 10：15 3s O 7！．4km
ユ6 ユ1：30 13：03 3s O 71．4km
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No A B C D E F G H I J K 判別不能
8－f O．ユ 30．210．5O．4 O．0 54．00．8 0．O 0．0 1．4 2．6 O．O
8－b O．6 25．2ユ3．1 0．2 O．0 48．81．5 O．4 O．0 3．1 7．2 O．O
9－f O．O O．O 0．O 0．0 0．O 0．0 0．0 O．0 O．O 0．O 0．O 100．O
9－b 0．O O．0 0．O 0．0 O．O O．0 0．0 0．0 0．O 0．O O．0 ユ00．0
10－fO．0 0．O O．0 O．1 0．3 O．2 0．6 97．00．0 O．3 0．2 1，3
ユ0－b 1．1 5．2 0．8 O．2 O．6 4．8 O．7 83．70．2 O．4 2．2 O．1
1ユーf 0．7 L0 1．0 2．9 1．5 6．3 43．329．90．7 2．4 8．5 ユ．8
11－bユ．O 17．Oユ．5 2．7 4．2 6．7 9．6 50．3O，3 1．9 4．9 O．O
12－f0．0 O．O 0．0 O．0 0．O 47．318．4ユ0．ユ O．O 0．0 24．2 O．O
ユ2－b 3．4 26，84．8 O．7 0．O 28．58．4 11．6O．0 2．4 ユ3．O O．3
13－f0．3 84．24．6 O．1 O．0 8．6 ユ．ユ O．0 0．2 O．2 O．6 0．1
ユ3－b 2．O 84．ユ 4．8 0．2 0．O 7．2 ユ．2 O．2 O．O O，0 O．2 O．O
ユ4－f 5．2 78．59．8 O．O O．0 4．2 O．O O．O O．O 0．0 O．2 2．ユ
14－b6．9 56．42ユ．2 0．0 O．O 8．8 O．2 O．0 0．O 4．！ 0．7 1．6
15－f3．9 2．5 8．4 9．3 ユ7．9 3．4 4．2 7．8 1ユ．9 1．6 2．9 6．4
15－b1．7 ユ1．2 27．57．ユ 1ユ．4 6．9 5．4 9．9 3．5 5．7 3．5 6．3
16－f2．2 53．318．63．5 O．6 3．5 0．9 O．6 3．9 1．7 O．2 10．9
ユ6－b ユ．3 54．3ユ1．4 4．0 2．4 6．9 2．7 1．9 2．3 3．2 3．0 6．7
ユ7－f 6．8 75．56．5 O．4 O，O 1．8 O．ユ 0．0 O．5 0．6 O．4 7．4
ユ7－b 1．8 64．410．50．ユ 0．O 7．7 0．0 0．O 0．0 0．7 0．6 ユ4．2
3．3　路面状態の評価
　以上の判別結果をもとに，次に3回の一連の調査ごとの各種路面状態の出現箇所に注目
し，それが形成された地形的ならびに人的要因を考慮しながら，路面状態の評価を試みる．
なお，ここでは気象的要因（気温，降水量，全天日射量他）については，調査範囲内ではす
べて基準観測点と同一とみなす（図6参照）．
第1回目の調査（図10）．
　02月04日14：10発では，全線にわたり乾き氷板あるいは水ぬれとなっている．乾き氷板の
ほとんどが山問地にある．18：35発では，すでに日没後で，アルベドが測定不能となったた
めに路面状態の判別はできなかった．その後，夜半過ぎに割合強い降雪があり，02月05日
07：OO発では，一部の区問を除いてほぼ全線が乾き積雪となっている．運転席からは，ほと
んど真っ白い路面に見えたことから，　‘新雪’，　‘圧雪’あるいは‘粉雪’になっていたと
思われる．乾き積雪になっていない区間は，乾き氷板か水ぬれとなっているが，これらはい
ずれも市街地にみられる．これは市街地には，散水消雪の停止により凍結した路面や，散水
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消雪の稼働あるいは流雪溝の溢水によって水ぬれ路面が存在したためである．この日は1日
中降雪があり，そのため11：30発でも，平地では乾き混雪，乾き氷板，ぬれ混雪および水ぬ
れなどの多様な路面状態が混在しているが，山間地は依然として乾き混雪および積雪で占め
られている．また，平地の往路には無かった乾き積雪が復路ではそれが再び形成されてい
た．
第2回目の調査（図ユ1）．
　02月20日の観測の前日には，日中強い東風に伴った降雪があり，低気圧性の吹雪が発生し
た（これは当地では非常にまれな現象である）．19日から20日にかけての夜問は気温は低下
したが降雪と風はおさまり，20日の朝にはほとんど無風の状態になった．10：30発では，乾
き氷板，乾き混雪，乾き積雪および水ぬれなどがある．特に市街地では短い区問に多数の種
類が混在している．また，山問地では乾き混雪，乾き積雪などが多く見られるが，これは午
前中道路が山の日陰となり，積雪路面の融解が進まないためである．なお，出発直後の往路
に乾き積雪が見られるのは，この区間のみ除雪がなされなかったことによる．また，往路で
はまったく無かった水ぬれが復路にはかなり存在するが，これは乾き氷板だったところが，
日射により融解し水ぬれに変わったためである．12：32発では，乾き氷板が山間地の一部に
残っているだけでその他はほとんど水ぬれで占められている．山間地に見られる乾き氷板の
区間は，特に山を迂回する道路の北側に多く存在する．14：30発では，山問地の乾き氷板は
そのまま残っているが，あとはほとんど水ぬれである．ただ，復路の平地では温かい乾いた
（温乾）路面が見られる．
　この日の観測で注目されるのは，山問地での往路と復路との違いである．すなわち，いず
れの走行時でも復路の方が往路よりも路面状態が悪いことである．これは，道路が起点から
北北東の方向にあり，しかも川沿いの山の西側の麓を通っているので（図4参照），午前中
の道路は日陰になり，これが山側になる復路の方がより長時間続くからである．　（図5－b
にこの典型的な例が示されている．この写真は復路で撮影されたものなので，左の山側に圧
雪が多く残っているのが分かる）．
第3回目の調査（図ユ2）
　02月26日の午前中まで前日からの弱い降雪が続き，しかも気温が0℃付近であったことか
ら，当日の早朝には全線にわたり新雪および圧雪が形成されていたと思われる．しかし，
08：30発の時点ではすでにそれらが部分的に融解し，ぬれ氷板，ぬれ混雪およびぬれ積雪に
なっていた．通常このようなときには，はじめに車両の通行によってわだちが形成され，そ
こから融解が進行する（図5－a参照）．その後気温が上昇しつつ，弱い降雪が続いたので
！ユ：30発では水ぬれがほとんどを占め，その他のぬれたあるいは乾いた氷板，混雪および積
雪は山問地の一部にしか見られない．14：30発では，降雪は止み，気温は十3℃と高かった
ため，さらに水ぬれが増大すると共に，折り返し点の近くには温乾も見られる．しかし，山
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聞地の一部には依然として乾き氷板などが残っていた．
3．4　判別の限界
　アルベドと路面温度のみから実際の道路の路面状態の評価を行うには，その限界も認識し
ておかなければならない．一つは，前述したように乾燥した路面の場合と，ぬれあるいは氷
板路面と積雪路面とが混在する場合とで，同じアルベドになることがあり，路面温度が氷点
未満の場合，両者の判別が不可能になる．もう一つは，今回はアルベド，路面温度ともにそ
れぞれ1点のみの測定値を用いたが，これではわだちが形成された場合に，平均的な路面状
態を把握することができない．前者については，今後，新たに別の測定項目を加えることに
よって，乾燥路面とそうでない路面との判別方法を検討する必要がある．木村（！992）によ
れば，路面反射光の偏向成分を検出することによって，ぬれた路面とそうでない路面との判
別が可能であることが確かめられているので，これを凍結路面についても拡張することなど
が考えられる．後者については，アルベドの測定箇所を地上からある程度離したり，放射温
度計による路面温度測定箇所を複数点とすることによって，平均的な道路状態を把握するこ
とが可能である．
　なお，トンネルや夜間走行によるアルベドの測定不能についての対策としては，人工光源
の使用が考えられる．
4．まとめ
　移動観測車によって測定されたアルベドと路面温度から，路面状態を8種類に分類する手
法を考案し，これに基づいて，実際の道路の路面状態の評価を行ったところ，全線にわたる
道路状態を簡便に，しかも定量的に評価できることが判明した．ただし，アルベドと路面温
度のみからでは，すべての種類の路面状態をカバーすることはできなかった．しかし，8種
類のいずれにも適合しなかった区問延長は，最大でも全区間の24％で，通常は10％以下で
あったことから，この手法は，道路管理上，きわめて有効な手段となり得る．
5．おわりに
　路面状態は，気象，積雪，地形などの自然条件ばかりでなく，除雪，消雪，交通量などの
人的条件にも左右されており，たとえ今後ある主要な要素から路面状態を予測する手法が開
発されたとしても，それはあくまでも自然条件の予測に基づくものであり，人的な要素まで
は予測し得ない．それゆえ，予測の検証および修正が常に求められよう．このときの」助と
して移動路面観測はきわめて有効な手段となる．すなわち，道路パトロール車により移動路
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面観測を行い，それによって得られたデータを次回の予測にフィードバックさせることによ
り，さらに正確な予測が可能となるのである．
　本研究は，1988／89年冬期から3年問にわたり実施した「交通路における雪氷防災情報シ
ステムの開発に関する研究」の小課題「路面凍結の検出・予測手法の研究」により行われた
ものである．
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